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© Verf ahren zur Oberprufung der Konvertierung eines Katalysators 

© Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf die Oberpru- 
fung der Konvertierung eines Vorkatalysators bei Brennkraft- 
maschinen, wobei die Oberprufung im Schub des Kraftfahr- 
zeugs bei ausreichend langer Leerlaufphase durchgefuhrt 
wird und wobei folgende Kriterien einzeln oder in (Combina- 
tion ausgewertet werden und wobei das Katalysator in 
Ordnung ist, wenn 

a) wahrend der Oberprufungszeit die Differenz zwischen der 
Temperatur nach und vor dem Katalysator ansteigt (Fig. 2); 

b) die Temperatur nach dem Katalysator in einem vorgege- 
benen Bereich liegt (Fig. 3); 

c) die Nach- und Vorkatalysato item p era tur eine Mindestdif- 
ferenz aufweist (Fig. 4); 

d) der Betrag des Temperaturgradienten fur den Vorkataly- 
sator wesentlich groSer ist ais der Betrag des Temperatur- 
gradienten fur die Nachkatalysatortemperatur (Fig. 5). 

■ Anwendung bei Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zur 
Oberprufung eines Katalysator nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

Zur Umwandlung von schadlichen Bestandteilen in 
Abgasen von Brennkraftmaschinen werden Katalysato- 
ren eingesetzt, die die in den Abgasen enthaltenen Koh- 
lenwasserstoffe, das Kohlenmonoxid und Stickoxide in 
gesundheitlich unbedenkliche Verbindungen konvertie- 
ren. Die ICatalysatoren sind im Betrieb harten Bedin- 
gungen wie hohen Temperaturen und Erschutterungen 
ausgesetzt, so daB deren Lebensdauer begrenzt ist Dies 
kann wahrend der Lebensdauer eines Kraftfahrzeugs zu 
einer Verringerung des Konvertierungsgrades des Ka- 
talysators f tihren, was einen Austausch des Katalysators 
erfordert 

Da die gesetzlichen Abgasvorschriften jedoch wah- 
rend des gesamten Betriebseinsatzes stets erfullt sein 
miissen, ist eine Funktionsiiberwachung des Katalysa- 
tors erforderlich. Dabei kann das Oberwachungssystem 
dem Fahrer durch ein optisches oder akustisches Signal 
anzeigen, wenn der Katalysator nicht mehr einwandfrei 
arbeitet. 

Durch die DE-PS 26 43 739 ist ein Verfahren zur 
Oberwachung der Aktivitat von Katalysatoren fur die 
Abgasreinigung bekannt, bei dem zwei Temperaturfuh- 
ler vorgesehen sind Ein Temperaturfuhler ist im Kataly- 
sator angeordnet, der andere stromaufwarts kurz vor 
dem Katalysator. Dieses bekannte Verfahren nutzt die 
Tatsache aus, daB bei ordnungsgemaB arbeitendem Ka- 
talysator aufgrund von exothermen Reaktionen im Ka- 
talysator eine Temperaturerhohung innerhalb des Sy- 
stems stattfindet, wobei die am Katalysator gemessene 
Warmetonung ein MaB fur das Arbeiten des Katalysa- 
tors ist. 

Weiterhin ist durch die DE-OS 41 00 397 ein Verfah- 
ren und eine Anordnung zur Oberwachung des Konver- 
tierungsgrades eines Katalysators bekannt, bei dem die 
Temperaturdifferenz der Temperaturen vor und hinter 
dem Katalysator erfaBt wird und ausgewertet wird, die 
in einer Schubphase der Brennkraftmaschine bei Erzeu- 
gung eines. Zundaussetzers und ZufOhrung einer vorge- 
gebenen Krafts toff-Luft-Gemischmenge auftreten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Oberwachung der Konvertierung eines Ka- 
talysators, insbesondere eines Vorkatalysators vorzu- 
stellen, bei dem eine Oberprufung der Funktion des Ka- 
talysators moglich ist, ohne in den Katalysator einzug- 
reifen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Pa- 
tentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind den UnteransprOchen entnehmbar. 

Besteht die Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine 
aus einem getrennten Vor- und Hauptkatalysator, so 
kann fur die Oberprufung der Funktionsfahigkeit des 
Vorkatalysators die Eigenschaft genutzt werden, daB 
der Vorkatalysator aufgrund seiner Masse und Be- 
schichtung so ausgelegt ist, daB er in Betriebspunkten 
mit niedrigen Massendurchsatzen stark konvertiert 
Dies fQhrt in diesen Betriebspunkten zu einer starken 
Erhohung des Temperaturverlaufs uber dem Katalysa- 
tor. Wenn jedoch der Katalysator keine oder nur eine 
unzureichende Konvertierungsfahigkeit besitzt, ist die 
Vor- und Nachvorkatalysatortemperaturnahezu gleich. 

Die einzelnen Kriterien zur Oberprufung der Funk- 
tionsfahigkeit eines Vorkatalysators werden nun an- 
hand von graphischen Darstellungen (Fig. 1 bis -6) erlau- 
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text Eirie anschlieBende Fig. 7 zeigt die Anordnung von 
Vorkatalysator und Hauptkatalysator. 
In den einzelnen Darstellungen zeigen 
Fig. 1 den Temperaturverlauf vor und hinter dem Ka- 
talysator uber der Zeit wahrend einer Schub- und Leer- 
laufphase; 

Fig. 2 den Verlauf der Temperaturdifferenz uber der 
Zeit; 

Fig. 3 den Zulassigkeitsbereich liber der Zeit; 
Fig. 4 einen Grenzbereich fur die Temperaturdiffe- 
renz vor und hinter dem Katalysator uber der Zeit; 

Fig. 5 den Betrag des Temperaturgradienten uber der 
Zeit; und 

Fig. 6 einen Verlauf der Fahrzeuggeschwindigkeit 
uber der Zeit 

In Fig. 6 ist ein vorgegebener Geschwindigkeitsver- 
iauf v uber der Zeit dargestellt, bei dem das Verfahren 
zur Oberprufung des Vorkatalysators durchgefuhrt 
werden soli. Im Zeitpunkt to betragt die Geschwindig- 
keit vsb, was den Beginn des Schubbetriebs andeuten 
soil. Im Zeitpunkt tl befindet sich das Fahrzeug im Leer- 
lauf mit der Geschwindigkeit vll, die bis zum Zeitpunkt 
t3 andauert Danach steigt die Fahrzeuggeschwindigkeit 
v wieder an. 

. Abhangig von diesem Geschwindigkeitsverlauf, der 
haufig im Fahrzeugbetrieb vorkommt, wird nun der 
Vorkatalysator iiberpruft. Die in Fig. 1 dargestellten 
Kurven zeigen dazu den Temperaturverlauf Tl strom- 
aufwarts vor dem Vorkatalysator, T2g den Temperatur- 
verlauf fur einen ordnungsgemaB arbeitenden, guten 
Vorkatalysator und T2s fur einen schlechten Vorkataly- 
sator. Man sieht daraus, daB bei ordnungsgemaB arbei- 
tendem Vorkatalysator die Temperaturdifferenz AT — 
T2g — Tl groBer ist als bei einem schlechten Vorkataly- 
sator. 

Die Fig. 2 zeigt den Verlauf der Temperaturdifferenz 
AT bei einem ordnungsgemaB arbeitendem Vorkataly- 
sator, wobei die Werte mit vorgegebenen, in einem 
Rechner bzw. einer Motorsteuerung abgelegten Wer- 
40 ten verglichen werden konnen, urn die Funktionsfahig- 
keit des Vorkatalysators zu beurteilerL 

In Fig. 3 ist die Temperatur T2 iiber der Zeit t aufge- 
tragen. Weiterhin ist ein Bereich B zwischen zwei 
Grenzlinien GL1, GL2 dargestellt. Liegen nun die MeB- 
werte T2g fur T2 innerhalb dieses Bereichs B, so arbeitet 
der Vorkatalysator ordnungsgemaB. Wenn hingegen die 
MeBwerte fur T2 (Kurve T2s) den Bereich B verlassen, 
so ist der Vorkatalysator defekt. 

Eine weitere Mdglichkeit zur Oberprufung des Vor- 
50 katalysators besteht in der Auswertung der Tempera- 
turdifferenz AT « T2 — Tl unter Vorgabe einer be- 
stimmten Schwelle S. Obersteigt die Temperaturdiffe- 
renz ATg die Schwelle S in der Oberprufungsphase, so 
wird auf einen ordnungsgemaB arbeitenden Vorkataly- 
sator erkannt Liegt der Wert fur die Temperaturdiffe- 
renz ATs unterhalb dieser Schwelle S, so ist der Vorka- 
talysator defekt. 

Die in Fig. 5 dargestellten Kurven zeigen den Betrag 
des Temperaturgradienten |T| uber der Zeit Die Kurve 
|t|g zeigt den Verlauf des Temperaturgradienten Uber 
der Zeit fur einen ordnungsgemaB arbeitenden, guten 
Vorkatalysator, die Kurve |T|s den Verlauf fur einen 
schlechten Vorkatalysator. Aufgrund des verminderten 
Abgasmassendurchsatzes in der Schub- und Leerlauf- 
phase sinkt die Vorvorkatalysatortemperatur ab. Da ein 
schlechter Katalysator nur noch geringe Konvertie- 
rungseigenschaften besitzt, entspricht die Temperatur 
nach dem Vorkatalysator nahezu der Vorvorkatalysa- 
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tortemperatur. In einem gut konvertierenden Katalysa- 
tor finden im Oberprflfungszeitraum starke exotherme 
Reaktionen statt, wodurch die Temperatur nach dem 
Vorkatalysator nur wenig absinkt Liegt der Betrag des 
Temperaturgradienten innerhalb der Oberprufungs- 5 
dauer fiber einer in einem MotorsteuergerSt abgelegten 
Schweile S2, wird der Vorkatalysator als schlecht detek- 
tiert 

In Fig. 7 ist schematisch die Anordnung der Abgasrei- 
nigung sowie eine Brennkraftmaschine dargestellt Die 10 
Brennkraftmaschine BK weist in ihrem Abgastrakt ei- 
nen Vorkatalysator VK sowie einen sich daran anschlie- 
Benden Hauptkatalysator HK auf. Weiterhin ist eine 
Motorsteuerung MS angedeutet, an der die MeBstellen 
M1,M2 vor und hinter dem Vorkatalysator angeschlos- 15 
sen sind 

Auf die MeBstelle Tl kann in bestimmten Fallen ver- 
zichtet werden, wenn in einem Rechner der Tempera- 
turverlauf vor dem Vorkatalysator mit Hilfe eines Ab- 
gastemperaturmodells berechnet wird, das als Ein- 20 
gangsgraBen die Drehzahl und die Last besitzt 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Oberprufung der Konvertierung 25 
eines Katalysators in Kraftfahrzeugen mit Brenn- 
kraftmaschinen mittels einer Temperaturmessung 
vor und/oder hinter dem Katalysator, insbesondere 
eines stromaufwarts vor dem Katalysator angeord- 
netenVorkatalysators, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die UberprQfung im Schub des Kraftfahrzeugs 
mit ausreichend langer (> 10 s ) Leerlaufphase 
durchgefuhrt wird, wobei die folgenden Kriterien 
einzeln oder in Kombination miteinander ausge- 35 
wertet werden, und wobei der Katalysator in Ord- 
nung ist, wenn: 

(a) wahrend der Zeitdauer der Oberprufung 
die Differenz zwischen der Nach- und Vorka- 
talysatorternperatur aufgrund der Konvertie- 40 
rung ansteigt, 

(b) die Temperatur, die hinter dem Katalysator 
nach dem Beginn der Oberprufung gemessen 
wird, wahrend der Zeitdauer der Oberprufung 

in einem vorgegebenen Bereich liegt, 45 

(c) vom Beginn des Leerlaufs an die Nach- und 
Vor-Katalysatortemperatur eine Mindestdif- 
ferenz aufweist, (d) der Betrag des Tempera- 
turgradienten fur die Vor-Katalysatortempe- 
ratur wesentlich groBer ist als der Betrag des 50 
Temperaturgradienten fur die Nach-Katalysa- 
tortemperatur. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Fallen (a), (c) und (d) die Mes- 
sung der Abgastemperatur vor dem Katalysator 55 
durch ein Abgastemperaturmodeil ersetzt wird. 
3. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
TemperaturmeBsteilen unmittelbar vor und hinter 
dem Katalysator vorgesehen sind. 60 
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